




















La	 concienciación	 social	 hacia	 el	medio	 ambiente	 ha	 aumentado	 en	 los	 últimos	 años.	 Es	 por	 este	
motivo,	por	el	 cual	actualmente,	 sobretodo	en	el	ámbito	 industrial,	 se	 intentan	desarrollar	 nuevas	
técnicas	de	descontaminación	o	mejorar	las	técnicas	ya	existentes.	Así	se	pretende	disminuir,	en	la	
mayor	medida	posible,	 los	desechos	vertidos,	o	por	 lo	menos,	 intentar	que	estos	afecten	lo	menos	
posible	al	medio	ambiente.	
Como	 consecuencia	 a	 esta	 búsqueda	 de	 un	método	 descontaminante,	 el	 volumen	 de	muestras	 a	
analizar	se	ha	visto	aumentado	de	manera	exponencial,	y	la	determinación	simultánea	de	diferentes	
compuestos	 es	 a	 veces	 difícil	 de	 obtener	 en	 tiempo	 real.	 Una	 posible	 alternativa	 es	 la	 lengua	















qual	 actualment,	 sobretot	 en	 l'àmbit	 industrial,	 s'intenten	 desenvolupar	 noves	 tècniques	 de	






analític	 bioinspirat	 que	 permet	 una	 determinació	 ràpida	 de	 diversos	 elements	 dissolts	 en	 aigües	
contaminades,	de	manera	simultània.	




El	 present	 projecte,	 té	 com	 a	 finalitat	 optimitzar	 el	 funcionament	 d'un	 sistema	 SIA,	 per	 facilitar	































por	 ayudarme	 siempre	que	 lo	 he	necesitado.	 Pero	 sobretodo,	 gracias	 por	 acogerme	en	 tu	 equipo	
cuando	fui	a	buscar	ayuda	desesperadamente.		


















ET	(Electronic	Tongue)	 	 	 Lengua	electrónica	




LOD	(Limit	of	Detection)	 	 	 Límite	de	detección	
ANN	(Artificial	Neural	Network)	 	 Redes	neuronales	artificiales	
PCA	(Principal	Component	Analysis)	 Análisis	de	componentes	principales	
PTFE	 	 	 	 	 Politetrofluoroetileno	
PMMA	 	 	 	 	 Polimetilmetracrilato	
NO	(Normally	Open)	 	 	 Normalmente	abierto	
NC	(Normally	Close)	 	 	 Normalmente	cerrado	











































































































































































sistema	 de	 monitorización	 de	 diferentes	 procesos	 y	 análisis,	 mediante	 la	 utilización	 de	 múltiples	
sensores	electroquímicos.		
La	utilización	de	las	herramientas	de	este	prototipo,	facilitará	la	preparación	y	calibración	de	dichos	









El	 primer	 paso,	 fue	 el	 diseño	 del	 equipo	 y	 su	 optimización.	 Presente	 en	 los	 proyectos:	 “Diseño	 y	
construcción	del	prototipo	de	un	sistema	de	Análisis	de	Inyección	Secuencial	para	la	monitorización	de	
procesos	 mediante	 lenguas	 electrónicas”	 [1]	 y	 “Optimització	 d’un	 sistema	 de	 monitorització	 de	
processos	basat	en	anàlisis	per	injecció	seqüencial	(SIA)”	[2].	
Más	adelante,	se	determinaron	las	variables	de	control	del	sistema	para	mejorar	su	utilización	con	el	














































influye	 directamente	 en	 la	 calidad	 del	 producto,	 como	 por	 ejemplo	 en	 la	 industria	 alimentaria	 o	








neuronales	 artificiales	 (Artificial	 Neural	 Network,	 ANN),	 el	 análisis	 de	 componentes	 principales	
(Principal	Component	Analysis,	PCA),	etc.”	[8]	
Se	debe	tener	en	cuenta	un	fenómeno	muy	frecuente	en	este	tipo	de	matriz	de	sensores,	la	histéresis	
o	efecto	memoria.	Este	 fenómeno	es	 frecuente	en	 los	electrodos	 indicadores	y,	como	veremos	en	
algún	caso	en	el	apartado	7.4.2,	estos	hacen	que	los	parámetros	de	respuesta	no	permanezcan	estables	
durante	el	 tiempo	de	 los	experimentos.	Esta	problemática	se	ve	más	acentuada	sobretodo	en	una	
















Las	 técnicas	 FIA	 y	 SIA	 son	 un	 ejemplo	 de	 este	 tipo	 de	 análisis	 [18].	 Ambos	 sistemas,	 se	 pueden	
considerar	como	complementarios,	y	son	adecuados	para	el	uso	de	una	gran	variedad	de	técnicas	de	















El	 análisis	 por	 inyección	 secuencial	 (SIA	 por	 sus	 siglas	 en	 inglés:	 Sequential	 Inyection	 Analysis)	 fue	
desarrollado	por	J.	Ruzicka	y	G.	Marshall	en	1990	como	una	técnica	alternativa	y	mejorada	del	sistema	
FIA.	[20]	
Si	 bien	 la	 mayoría	 de	 los	 procedimientos	 de	 FIA	 emplean	 bombeo	 continuo	 y	 unidireccional	 de	
corrientes	 de	 reactivos	 y	 disoluciones	 portadoras,	 independientemente	 de	 si	 se	 inyecta	 o	 no	 una	
muestra,	desde	el	punto	de	vista	del	consumo	de	reactivo	es	un	inconveniente	[21].	El	sistema	SIA	en	





































































































































































LabView	(Acónimo	de	Laboratory	Virtual	 Instrument	Engineering	Workbench)	 (National	 Instuments,	




























































































Los	 electrodos	 selectivos	 de	 iones	 (ISE	 por	 sus	 siglas	 en	 inglés;	 Ion	 Selective	 Electrode)	 basan	 su	
funcionamiento	en	una	membrana	que	sólo	interacciona	de	forma	selectiva	con	un	único	ion	[23].	De	
esta	forma,	se	produce	un	intercambio	de	iones	que	provoca	el	cambio	de	potencial	de	membrana.		



































La	 respuesta	de	un	 sensor	potenciométrico	está	descrita	por	 la	ecuación	de	Nernst	 (Ecuación	6.1)	
donde	 se	 puede	observar	 que	 la	 diferencia	 de	potencial	 de	 la	 celda	 de	medición	 es	 directamente	
proporcional	al	logaritmo	natural	de	la	actividad	(𝑎? 	)	de	la	especie	a	la	cual	el	sensor	es	selectivo.	
Si	se	tiene	en	cuenta	que	la	temperatura	es	constante,	se	puede	simplificar	la	ecuación	a:	
	 𝐸 = 𝐸, + 𝑠 · 𝑙𝑜𝑔𝑎? 		 	 Ecuación	6.2	
Donde	𝑎?	hace	referencia	a	la	actividad	que	se	conoce	como,	la	concentración	efectiva	de	la	especie	




























de	adquisición	de	15	segundos	 (Anexo	B:	Adquisición	15s.txt).	 Finalmente,	 se	comprobó	si	el	 valor	
recogido	por	el	equipo	era	el	mismo	que	se	le	estaba	induciendo	con	el	BC125.	
El	Gráfico	7.1	muestra	la	respuesta	de	los	15	canales	disponibles	del	SIA	cuando	no	se	le	aplica	ningún	






























que	 las	 programadas	 con	 los	 scripts.	 Para	 esta	 comprobación	 se	 utilizó	 un	 granatario	 (UniBloc	
UW620H)	como	el	mostrado	en	la	Figura	7.2.		
El	procedimiento	consistió	en	aspirar	una	cierta	cantidad	de	agua	destilada	y	después	dispensarla	hacia	
el	granatario.	 La	Tabla	7.1	 recoge	 los	datos	obtenidos	para	diferentes	volúmenes,	 realizando	cinco	











































































y	 uno	 de	 cadmio.	 Por	 tanto,	 se	 han	 elaborado	 disoluciones	 de	 nitrato	 de	 cobre	 trihidratado	

































































































𝐸 = 𝑐𝑡𝑒 + 	WX,-Z[ · 𝑙𝑜𝑔 𝐶𝑑[\ 		 	 	 Ecuación	7.4	𝑠 = 	 WX,-Z\[ = 29,58	 	 	 	Ecuación	7.5	

















se	 adquiría	 el	 potencial	 recibido	 por	 el	 electrodo	 en	 el	 canal	 2	 durante	 120	 segundos.	 (Anexo	 B:	
Adquisición	reactivo	+	limpieza.txt)	
Se	dispensaron	disoluciones	de	10-1M,	10-2M	y	10-3M	de	Cu(NO3)2·3H2O,	elaboradas	con	agua	Mili	Q,	y	











obteniendo	la	siguiente	recta	de	calibración	externa:	𝑦 = 25,7 · 𝑥 + 145											𝑅[ = 0,9993		 	 Ecuación	7.6	
Esta	vez,	las	disoluciones	se	introdujeron	todas	seguidas	de	manera	automática	y	siguiendo	un	orden	
creciente	de	concentración.	Se	programó	un	script	para	que	circulasen	2,5	ml	de	los	cuatro	reactivos	
(disoluciones	 de	 Cu(NO3)2·3H2O,	 10-4M,	 10-3M,	 10-2M	 y	 10-1M),	 intercalando	 entre	 cada	 una	 de	 las	






Los	 periodos	 de	 tiempo	 del	 Gráfico	 7.6	 que	 adquieren	 un	 valor	 de	 potencial	 aproximadamente	
constante	 (marcados	con	una	 flecha	en	el	 gráfico),	 corresponden	a	 las	 señales	de	cada	una	de	 las	

































interna.	 Este	procedimiento	consiste	en	mantener	 conectados	 los	electrodos	 (el	de	 referencia	 y	el	
indicador)	en	el	equipo	SIA,	pero	en	este	caso,	los	reactivos	no	circulan	por	su	interior,	sino	que	se	
sumergen	 los	 electrodos	 en	un	 vaso	de	precipitados	 con	 la	 disolución	que	 se	 desea	medir	 en	 ese	








ligeramente	 más	 baja	 que	 la	 teórica.	 Aun	 así,	 se	 puede	 considerar	 por	 válida	 ya	 que	 el	 valor	 es	











































Se	 observa	 también	 (Gráfico	 7.11),	 que	 la	 dispersión	 de	 datos	 ha	 aumentado.	 Para	 mejorar	 esta	
situación,	se	decidió	pulir	el	electrodo	indicador	de	cobre.		
También	 se	 elaboró	 una	 disolución	 de	 concentración	 5·10-5M	 de	 Cu(NO3)2·3H2O	 para	 dejar	 los	
electrodos	 sumergidos	 durante	 la	 noche.	 Así	 se	 acondicionaban	 a	 un	medio	 en	 el	 que	 existía	 una	

























































































































C	(M)	 Log	C	 E(mV)	 Válvulas	de	entrada	de	reactivo	
0,00001	 -5	 55	 V1	
0,0001	 -4	 74	 V2	
0,001	 -3	 98	 V3	
0,01	 -2	 118	 V4	
0,001	 -3	 91	 V3	
0,0001	 -4	 69	 V2	















































Realizando	 este	 cambio	 de	 disposición	 de	 los	 electrodos	 en	 las	 celdas	 de	 flujo,	 se	 ejecutó	 una	
calibración	interna	con	histéresis	y	se	obtuvieron	los	valores	de	potencial	de	la	Tabla	7.7	y	las	rectas	de	
calibración	mostradas	en	el	Gráfico	7.16.	







































































circulación	 de	 los	 reactivos	 y	 se	 pulió	 desde	 un	 principio	 la	 membrana	 del	 electrodo	 para	 evitar	
desviación	en	los	datos.	
Se	 decidió	 realizar	 directamente	 una	 calibración	 interna	 con	 histéresis	 con	 disoluciones	 de	
Cd(NO3)2·4H2O	de	10-5M	a	10-2M,	obteniendo	la	adquisición	del	Gráfico	7.19	y	los	resultados	mostrados	
en	 la	 Tabla	 7.9	 y	 en	 el	 Gráfico	 7.18.	 Se	 puede	 observar	 que	 los	 valores	 son	 los	 esperados	 en	
comparación	con	la	teoría,	así	que	se	da	por	válida	la	calibración	interna	de	este	electrodo.	











































Para	 probar	 que	 existía	 reproducibilidad	 en	 los	 datos	 obtenidos	 hasta	 ahora,	 se	 decidió	 repetir	 la	
misma	prueba	que	se	realizó	con	el	electrodo	de	cobre,	llevando	a	cabo	cinco	calibraciones	internas	
del	SIA	de	manera	consecutiva	 intercalando	cuatro	 limpiezas	del	sistema.	Los	resultados	obtenidos	
fueron	 los	 mostrados	 en	 el	 Gráfico	 7.20,	 obteniendo	 así	 unas	 rectas	 de	 calibración	 interna	 muy	





























La	Figura	7.10	muestra	un	esquema	de	 las	válvulas	que	hay	presentes	en	el	equipo	y	 los	 tubos	de	
conexión	existentes	entre	ellas	[4,	5].	Antes	de	realizar	las	diluciones,	se	deben	tener	en	cuenta	los	

















































































- Dilución:	 Este	 script	 realizaba	 el	 proceso	 de	 dilución	 explicado	 anteriormente	 para	 la	
elaboración	de	una	dilución	in	situ	en	el	SIA.	











realizadas	 de	 manera	 interna	 en	 el	 equipo.	 Esto	 confirma	 la	 existencia	 de	 reproducibilidad	 en	 la	
elaboración	de	diluciones	in	situ.		
Para	cerciorar	que	 los	valores	encontrados	son	 los	correctos,	es	decir,	si	se	ha	realizado	 la	dilución	












Los	 resultados	 obtenidos	 de	 cada	 una	 de	 las	 diluciones	 son	muy	 próximos	 al	 valor	 esperado	 y	 se	
muestran	en	la	Tabla	7.12.	
Tabla	7.12:	Valores	de	potencial	de	las	disoluciones	de	cadmio	2,5·10-3M	realizadas	in	situ	
Dilución	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	 8	 Des.	Est.	 Media	 Error	
Potencial	
(mV)	















y	=	35,7x	+	243,2			R2=0,99589	 	 	 Ecuación	7.9	
y	=	36,4x	+	242,9			R2=0,99457	 	 	 Ecuación	7.10	
	
Tabla	7.13:	Valores	de	potencial	de	las	disoluciones	de	cobre	2,5•10-3M	realizadas	in	situ	

















la	causa	por	 la	cual	 se	encuentra	contaminada	e	 intentar	encontrar	una	solución	para	disminuir	el	
impacto	ambiental	creado.	
En	 referente	 a	 los	 residuos	 generados	 durante	 la	 elaboración	 del	 proyecto,	 se	 han	 utilizado	
disoluciones	con	metales	pesados	como	el	cobre	o	el	cadmio	y	disoluciones	de	nitrato.	Se	elaboraban	
siempre	que	hubiese	la	necesidad,	lo	que	suponía	unos	desechos	de	aproximadamente	dos	litros	por	
semana.	 Estos	 desechos	 eran	 depositados	 en	 un	 recipiente	 de	 soluciones	 inorgánicas	 ácidas	 con	
metales	 pesados	 y	 una	 empresa	 exterior	 de	 gestión	 de	 residuos	 se	 encarga	 de	 su	 recogida	 y	
tratamiento.	
Para	 la	 elaboración	 de	 algunas	 disoluciones	 y	 de	 la	 limpieza	 del	 equipo	 SIA,	 se	 utilizaba	
aproximadamente	una	cantidad	semanal	de	un	litro	de	agua	mili	Q.	























760,33	 10	 0,4	 30,41	
Electrodo	ISE	de	
cadmio	
880,71	 10	 0,4	 35,23	
Prototipo	SIA	 27180,46	 10	 0,4	 1.087,22	
	 	 	 Total	 1.152,86	
	
PERSONAL	 Coste	por	hora	(€/h)	 Número	de	horas	trabajadas	 Coste	(€)	
Ingeniero	Junior	 16	 500	 8.000,00	
Ingeniero	Senior	 45	 70	 3.150,00	





MATERIAL	 Unidades	 Coste	Unitario	(€)	 Coste	Total	(€)	
Matraz	aforado	100ml	 4	 4,84	 19,36	
Matraz	aforado	2000ml	 1	 25,25	 25,25	
Vaso	de	precipitados	100ml	 2	 1,58	 3,16	
Bidón	residuos	 1	 3,50	 3,50	
Guantes	(100	unidades)	 1	 9,5	 9,5	
Botes	de	almacenamiento	250ml	 20	 0,9	 18	
Botes	de	almacenamiento	1000ml	 2	 1,5	 3	
Electroválvula	de	recambio	 1	 250	 250	



























































factores:	que	 los	electrodos	estuviesen	bien	pulidos	y	 colocados	 formando	45º	 con	 la	horizontal	 y	
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Durante	 la	 realización	 del	 presente	 trabajo	 se	 toparon	 con	 ciertos	 obstáculos	 que	 dificultaron	 la	


































Este	comando	está	separado	en:	  2,		 A		 B		 C.		 D.	 
A	indica	el	canal	por	donde	se	aspirará	o	dispensará	el	líquido	de	la	bureta. 
B	 indica	 en	 qué	 lugar	 de	 la	 bureta	 está	 instalada	 la	 jeringuilla	 que	 se	 va	 a	 utilizar	 en	 ese	
momento.	 






40000	 que	 representa	 los	 pasos	 de	 bureta	 que	 se	 llevarán	 a	 cabo.	 40000	 =	 Vmáx	 de	 la	
jeringuilla.	 
Por	 ejemplo	 2,IE21V20.D10000.:	 Dispensa	 	 -,,,,+,,,, · 𝑉%á2	 	ml	 a	 un	 caudal	 muy	 alto,	 por	 el	 orificio	
izquierdo	(Input)	de	la	jeringuilla	localizada	en	la	parte	derecha.	 
Para	 crear	 los	 scripts	 relacionados	 con	 el	 funcionamiento	 de	 la	 bureta	 existe,	 en	 el	 escritorio	 del	







Este	script	se	constituye	con:		 4,		 A		 B:	 
Donde:		













programa	 no	 se	 recogen	 datos	 a	 partir	 de	 la	 segunda	 llamada;	 a	 no	 ser	 que	 el	 anterior	 script	 de	






































1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V75.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	
2,IE21V50.P20000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	
4,P100T120:	 	 	 Empezar	adquisición	




1,0:	 	 	 	 Cerrar	todo	
3. Cebado	canales	reactivos	y	electrodos.txt	
2,IE21V20.P40000.:	 	 aspirar	5	ml		
1,10:	 	 	 	 Abrir	válvula	1	
2,OE20V50.D20000.:		 	 dispensar	2.5ml	
1,100:	 	 	 	 Abrir	válvula	2	
2,OE20V50.D20000.:		 	 dispensar	2.5ml	
2,IE21V20.P40000.:	 	 aspirar	5ml	
1,1000:	 	 	 	 Abrir	válvula	3	
2,OE20V50.D20000.:		 	 dispensar	2.5ml	
1,10000:	 	 	 Abrir	válvula	4	
2,OE20V50.D20000.:		 	 dispensar	2.5ml	
2,IE21V50.P40000.:	 	 aspirar	5ml	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	(desburbujeador)	
2,OE20V50.D40000.:		 	 dispensar	5ml	






4,P100T3000:	 	 	 Empezar	adquisición	3000	segundos	
2,IE21V25.P40000.:		 	 aspirar	para	limpiar	1	
2,OE20V25.D40000.:		 	 dispensar	para	limpiar	1	
1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	1	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	









1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	2	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	









1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	3	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	









1,10000:	 	 	 	 Abrir	4	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	4	





















1,0:	 	 	 cerrar	todo	
6. Circulación	4	reactivos	(histéresis).txt	
2,IE21V20.D40000.:	 	 Vaciar	bureta	
4,P100T6000:	 	 	 Empezar	adquisición	
1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	1	
2,IE21V100.P20000.:	 	 Llenar	bureta	1	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	




1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	2	
2,IE21V100.P20000.:	 	 Llenar	bureta	2	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	









1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	




1,10000:	 	 	 Abrir	4	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	4	
2,IE21V100.P20000.:	 	 Llenar	bureta	4	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	






1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	3	
2,IE21V100.P20000.:	 	 Llenar	bureta	3	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	




1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	2	
2,IE21V100.P20000.:	 	 Llenar	bureta	2	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	




1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P20000.:		 	 Aspirar	reactivo	1	
2,IE21V100.P20000.:	 	 Llenar	bureta	1	
1,1000000:	 	 	 Abrir	6	
2,OE20V250.D40000.:		 	 Enviar	reactivo	
2,IE21V33.P40000.:	 	 Llenar	






1,0:	 	 	 	 Cerrar	todo	
7. Reproducibilidad	calibración	interna	(5veces).txt	
2,IE21V20.D40000.:	 	 Vaciar	bureta	
4,P100T6000:	 	 	 Empezar	adquisición	
1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	1-1	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	1-2	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	1-3	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	1-4	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10:	 	 	 	 Abrir	1	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	1-5	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	








1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	2-1	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	2-2	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	2-3	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	2-4	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,100:	 	 	 	 Abrir	2	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	2-5	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	








1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	3-1	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	3-2	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	3-3	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	3-4	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,1000:	 	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	3-5	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	

















1,10000:	 	 	 	 Abrir	4	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	4-2	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10000:	 	 	 	 Abrir	4	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	4-3	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10000:	 	 	 	 Abrir	4	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	4-4	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	






1,10000:	 	 	 	 Abrir	4	
2,OE20V150.P30000.:		 	 Aspirar	reactivo	4-5	
2,IE21V75.P10000.:	 	 Terminar	de	llenar	bureta	del	deposito	

























3,2:		 	 	 Llenar	la	celda	
5,1:		 	 	 Encender	agitador	
3,10:	 	 	 Agitar	durante	10	segundos	








3,2:		 	 	 Llenar	la	celda	
5,1:		 	 	 Encender	agitador	
3,10:	








3,2:		 	 	 Llenar	la	celda	
5,1:		 	 	 Encender	agitador	
3,10:	










1,10000:		 	 	 Abrir	4	
2,OE20V250.P1000.:		 Aspirar	portadora	para	llevar	reactivo	
1,1000:	 	 	 Abrir	3	
2,OE20V250.P2000.:	 Aspirar	250	µl	de	reactivo	







1,0:	 	 	 Cerrar	todo	
5,1:		 	 	 Agitador	ON	
3,10:	







1,0:	 	 	 cerrar	todo	
	
11. Experimento	repetición	diluciones	x8	+	calibraciones.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\Circulación	4	reactivos	con	limpiezas.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Diluir	10-2	a	5x10-3	desde	bureta.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\DILUIR\Limpieza	celda	agitación.txt	
C:\Documents	and	Settings\Laboratori\Escritorio\PAULA	G\Circulación	4	reactivos	con	limpiezas.txt	 	
Optimización	de	un	sistema	de	análisis	por	inyección	secuencial	(SIA)	totalmente	automatizado	 	
	 	 87	
	
